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@ Flexibles Leitermaterial 



Flexibles Leitermaterial, bestehend aus einer Kunststoff- 
schicht 2 und einer Leiterschicht 3 sowie ggf. mit einer Ab- 
deckschicht 4 zum Schutz der Leiterschicht bzw. einer aus 
der Leiterschicht hergestellten Leiterbahnstruktur. Das 
Material der Kunststoffschicht 2 ist warmefest, so daB Kon- 
taktierungdurchL6ten,Anbondenoderdgl.erfolgen kann.. 
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Patentanspruche 



1. Flexibles Leitermaterial, das als bahnenformiges, 
in Rollen aufwickelbares Material herstellbar bzw. 
verfugbar ist, ausgefuhrt als Laminatfolie, die eine 
Kunststoffschicht (2) und eine damit verbundene 
Leiterschicht (3) aufweist, wobei die Kunststoff- 
schicht (2) der die Festigkeit gewahrleistende An- 
teil des Leitermaterials ist und das Kunststoffmate- 
rial mindestens so hoch warmefest ist, daB unter 
Warmeeinwirkung ablaufende Kontaktierung (15) 
und/oder Beseitigung von Anteilen der Leiter- 
schicht (3) durchfuhrbar ist. 

2. Leitermaterial nach Anspruch 1 , gekennzeichnet 
dadurch, daB das Material der Leiterschicht (3) ein 
Metail ist. 

3. Leitermaterial nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Material der Leiter- 
schicht (3) auf die Kunststoffschicht (2) aufgewalzt 
ist. 

4. Leitermaterial nach Anspruch 1 oder 2, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB das Material der Leiter- 
schicht (3) auf die Kunststoffschicht (2) aufge- 
dampftist. 

5. Leitermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
gekennzeichnet dadurch, daB zwischen der Kunst- 
stoffschicht (2) und der Leitschicht (3) Haftvermitt- 
ler vorgesehen ist. 

6. Leitermaterial nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Haftvermittler eine Klebefolie ist. 

7. Leitermaterial nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Haftvermittler eine Pulverschicht 
ist 

8. Leitermaterial nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB der Haftvermittler eine Flussigkeit ist. 

9. Leitermaterial nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
dadurch, daB ein metallischer Haftvermittler ver- 
wendet ist, der eine Aufrauhung der Oberflache des 
Materials der Leiterschicht (3) bewirkt 

10. Leitermaterial nach einem der Anspruche 1 bis 

9, gekennzeichnet dadurch, daB die Leiterschicht (3) 
eine Strukturierung aufweist 

1 1. Leitermaterial nach einem der Anspruche t bis 

1 0, gekennzeichnet dadurch, daB das auf der Kunst- 
stoffschicht (2) befindliche Material der Leiter- 
schicht (3) mit einer Abdeckschicht (4) bedeckt ist 

12. Verfahren zur Strukturierung eines Leitermate- 
rials nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 durch An- 
wendung photolitographischer MaBnahmen. 

13. Verfahren zur Strukturierung eines Leitermate- 
rials nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 durch Tes- 
la-Errosion. 

14. Kontaktierung des Materials der Leiterschicht 
(3) eines Leitermaterials nach einem der Anspruche 

I bis 11 durch Anloten einer jeweiligen Zufuh- 
rungsleitung. 

15. Kontaktierung des Materials der Leiterschicht 
(3) eines Leitermaterials nach den Anspruche 1 bis 

I I durch Thermobonden einer Zufiihrungsleitung. 

Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein flexi- 
bles Leitermaterial, das als bahnenformiges, in Rollen 
aufwickelbares Material herstellbar bzw. verfugbar ist. 
Dieses Leitermaterial kann in einer solchen technisch 
sinnvollen Breite hergestellt werden, wie dies vom An- 
wender gewunscht ist 



Fur elektrische Wickelkondensatoren werden schma- 
le, streifenfdrmige Bander metallbedampfter Styroflex- 
folie verwendet deren Dicke auBerordentlich gering ist 
Eine Strukturierung der Metallbelegung derartigen 
5 BandmaterialskommtdabeinichtinBetracht 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Leiter- 
material anzugeben, das eine Flexibility wie eine Folie 
besitzt und das bezuglich der Qber die Flache hinweg 
vorliegenden elektrischen Leitereigenschaft struktu- 
io rierbar ist, und zwar ohne daB die weitere Verwertbar- 
keit bzw. An wendbarkeit eingeschrankt oder gar in Fra- 
gegestelltwird. 

Diese Aufgabe wird durch ein flexibles Leitermaterial 
gelost, das die Merkmale aufweist, die in dem Patentan- 
15 spruch 1 angegeben sind. Zur Erfindung gehorende 
Weiterbildungen sind in den zugehorigen Unteranspru- 
chen angegeben. 

In der Elektrotechnik gibt es zahlreiche Anwendun- 
gen, fur die elektrisch leitfahige Strukturen benutzt wer- 
20 den. Seit vielen Jahren werden Leiterplatten fur elektri- 
sche Schaltungen verwendet, die aus einem steifen, plat- 
tenformigen Kunststoffmaterial bestehen, das eine Me- 
tallkaschierung, im Regelfall Kupfer. besitzt Meistent- 
eils werden daraus Leiterbahnstrukturen auf photoli- 
25 thographischem Wege, d.h. unter Anwendung eines 
Atzverfahrens hergestellt. 

Die erwahnte Steifigkeit dieser Platten ist eine we- 
sentliche Eigenschaf t derselbea 
Es gibt aber auch Anwendungsfalle, in denen ein fla- 
30 chiges Leitermaterial erwiinscht ist, wobei jedoch der- 
artige Steifigkeit bekannten flachenmaBigen Leiterma- 
terials ein entscheidendes Hindernis fur die Verwend- 
barkeit ist. 

Die der Erfindung zugrundeiiegenden Uberlegungen 
35 gehen aus von dem Gedanken, fur solche im Rahmen 
der Erfindung in Frage kommende Falle flexibles Lei- 
termaterial zu verwenden und derartiges flexibles Lei- 
termaterial zu schaffen. Mit der Erfindung steht eine 
Laminatfolie zur Verfugung, die eine mit einer Kunst- 
40 stoffschicht verbundene Leiterschicht aufweist Die 
Kunststoffschicht gewahrleistet die erforderlich mecha- 
nische Festigkeit Die Leiterschicht besitzt die erforder- 
liche bzw. vorgegebene elektrische Leitfahigkeit Qber 
die Flache der Folie hinweg. 
45 Die angesprochene mechanische Festigkeit umfaBt, 
bezogen auf die jeweilige Anwendung, ausreichenden 
Widerstand gegen ZerreiBen und ubermaBige Dehnung. 
Weiter gehort dazu ein solches MaB an Warmefestig- 
keit, das durch weitere vorgesehene BearbeitungsmaB- 
50 nahmen, z.B. Kontaktierung der Leiterschicht etwa 
durch Bonden und/oder Strukturierung der Leiter- 
schicht, gegeben ist Weitere Erlauterung hierzu gehen 
aus der nachfolgenden Beschreibung zur vorliegenden 
Erfindung hervor. 
55 Als Material fur die Leiterschicht kommen in erster 
Linie Metalle und insbesondere elektrisch gut leitende 
Metalle wie Silber, Kupfer, Aluminium, Messing und 
Bronze in Betracht Die Dicke der Leiterschicht ist ent- 
sprechend der geforderten Flachenleitfahigkeit bemes- 
60 sen. Im Hinblick auf die vorgesehene Strukturierung der 
Leiterschicht wird man vermeiden, eine unnotwendig 
dicke Metallschicht vorzusehen. Fiir Hochfrequenz-An- 
wendungen des erfindungsgemaBen Leitermaterials 
kommt noch hinzu, daB aufgrund des bekannten Skin- 
65 Effektes ubermaBige Leiterbahn-Dicke ohnehin nutzlos 
ist 

Obwohl das Material der Kunststoffschicht flexibel 
ist, wird fiir die Erfindung ein solches Kunststoffmaterial 
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verwendet, daB geringe Dehnbarkeit besitzt und diesbe- 
ziiglich moglichst nahe solchen Werten fur Metalle 
kommt. Insbesondere miissen das Material der Leiter- 
schicht und dessen Dicke einerseits und das Material der 
Kunststoffschicht und deren Dicke aufeinander derart 5 
abgestirnmt bemessen sein, daB eine bei der Verarbei- 
tung und/oder Anwendung eines erfindungsgemaBen 
flexiblen Leitermaterials maximal auftretende Dehnung 
nicht zu Rissen bzw. elektrischen Unterbrechungen in 
der Leiterschicht fuhrt. Fur die Auswahl zu verwenden- 10 
den Kunststoffmaterials steht ein relativ groBes Ange- 
bot zur Verfugung und technische Einzelheiten konnen 
aus der einschlagigen Literatur, insbesondere aus 
"Kunststoff-Taschenbuch", Verlag Karl-Hanser, Mun- 
chen/Wien, entnommen werden. . 15 

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, 
daB fur einzelne Anwendungsfalle auch solches erfin- 
dungsgemaBes flexibles Leitermaterial in Betracht 
kommt, dessen Leiterschicht aus einer Graphitschicht 
oder einer Halbleiterschicht besteht. 20 

Insbesondere fur die letztgenannten Beispiele, jedoch 
auch fur metallene Leiterschicht, kann eine weitere Ab- 
deckschicht iiber dieser Leiterschicht vorgesehen sein. 
Vorteilhafterweise wird man diese Abdeckschicht nach 
erfolgter Strukturierung der Leiterschicht aufbringen. 25 
Die Abdeckschicht kann aber auch so ausgewahlt sein, 
daB sie auch nachtragliche Strukturierung zulaBt 

Das Material der Leiterschicht kann auf die vorgese- 
hene Kunststoffschicht bzw, -folie aufgedampft, aufge- 
walzt oder aufgedruckt sein. Zwischen der Kunststoff- 30 
schicht und der Leiterschicht kann vorteilhafterweise 
ein Haftvermittler vorgesehen sein. Dabei kann es sich 
urn eine Klebefolie oder eine Pulverbeschichtung han- 
deln. FQr diese Falle eignet sich ansonsten ein an sich 
bekanntes thermoplastisches Material. Der Haftver- 35 
mittler kann aber auch eine Flussigkeit sein. Es kann 
auch vorgesehen sein, als Haftvermittler ein metalli- 
sches Material zu verwenden, insbesondere solches, das 
im Ergebnis zu einer Aufrauhung des Materials der Lei- 
terschicht fuhrt. Es hat sich gezeigt, dafl ein derartiger, 40 
zu einer Aufrauhung fiihrender Haftvermittler bei Kup- 
fer und bei Edelmetall zweckmaBig ist Haftvermittler 
1st spezieil dann von Vorteil, wenn Metallfolie als Mate- 
rialschicht der Erfindung verwendet wird. 

Fur die Erfindung eignet sich thermoplastisches 45 
Kunststoffmaterial als Material der Kunststoffschicht in 
besonderem MaBe. Besonders vorteilhaft zu verwenden 
ist heiBsiegelfahiges Kunststoffmaterial. Hierfur stehen 
eine groBe Anzahl Kunststoffmaterialien, insbesondere 
Polyester, in Bahnenform zur Verfugung. Es ist aber 50 
oben bereits darauf hingewiesen worden, daB im Rah- 
men der Erfindung auBerdem auch zu beriicksichtigen 
ist, daB das vorgesehene Kunststoffmaterial genugende 
Warmefestigkeit besitzt, und zwar dies bezogen bzw. 
gemessen an den Bedingungen weiterer Verarbeitung 55 
des Materials. 

Wie bereits oben angegeben, ist ein Anwendungsge- 
biet eines erfindungsgemaBen flexiblen Leitermaterials 
die Realisierung von elektrischen Leiterstrukturen. 
Hierfiir werden von der zunachst ganzflachig vorliegen- 60 
den Leiterschicht diejenigen Anteile entfernt, die nicht 
zu der vorgegebenen elektrischen Leiterstruktur gehd- 
ren. 

VerfahrensmaBnahmen fiir eine derartige Strukturie- 
rung sind photolithographisches Atzen, Erosion mit 65 
Tesla-Funken, Laserstrahl-Bearbeitung und/oder me- 
chanische Bearbeitung. Bei Messing kann z.B. auch der 
Zinkanteil herausgelost werden. 



Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, 
daB in einzelnen Fallen es ausreichend sein kann, wenn 
lediglich den einzelnen Leiterbahnen benachbarte Strei- 
fen aus der Leiterschicht entfernt werden, so daB z.B. 
nicht storende Anteile der Leiterschicht belassen blei- 
ben. 

Eine fiir die Warmefestigkeit des verwendeten Kunst- 
stoffmaterials wichtige Bedingung ist, daB ein Kontak- 
tieren der Leiterschicht bzw. einer Leiterstruktur mog- 
lich ist, und zwar durch Anloten, Thermobonden, Ther- 
mokompression und dgl. Mit diesen MaBnahmen kon- 
nen Kontaktierungen mit weiterftihrenden Kupferdrah- 
ten und dgl. durchgefuhrt werden. 

ErfindungsgemaB flexibles Leitermaterial laBt sich fiir 
viele Verwendungen vorteilhaft benutzen. Auf die An- 
wendung ftir Leiterbahnstrukturen, ahnlich denjenigen 
einer Leiterplatte, ist bereits hingewiesen worden. Ein 
weiteres Beispiel der Anwendung der Erfindung ist die 
Herstellung einer Hochfrequenz-Dipolantenne. Insbe- 
sondere fUr diese Anwendung ist diejenige Eigenschaft 
des erfindungsgemaBen Leitermaterials von besonderer 
Bedeutung, namlich daB keinerlei Probleme bestehen, 
das erfindungsgemaBe flexible Leitermaterial in solchen 
Flachenabmessungen herzustellen, wie es fiir eine der- 
artige Dipolantenne mit Reflektoren und einer ausrei- 
chenden Anzahl von Direktoren zwangslaufig benotigt 
wird. 

Die beigefugte Fig. 1 zeigt, lediglich als Prinzipdar- 
stellung, eine Schnittansicht des Laminataufbaues eines 
erfindungsgemaBen flexiblen Leitermaterials 1. 

Mit 2 ist die Kunststoffschicht bzw. -folie bezeichnet, 
auf der sich die Leiterschicht 3 befindet. 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf erfindungsgemaBes Lei- 
termaterial und zwar in bereits strukturiertem Zustand. 

Auf dem Leitermaterial ist bereits eine Leiterstruktur 
11 hergestellt, namlich die einer Dipolantenne mit dem 
Dipol 12, dem Reflektor 13 und den Direktoren 14. Die- 
se Struktur 11 ist aus der ursprunglichen Leitschicht 
hergestellt. Mit 15 sind Kontaktstellen fiir Zufuhrungs- 
drahte bezeichnet, an denen diese Zufuhrungsdrahte an 
das Leitermaterial des Dipols 12 angebondet sind 
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